基于UG的五轴后置处理器实现与运动学模型研究 by 高俊川 & 卓勇
第 3 期
2018 年 3 月
组 合机床与自动化加 工 技 术
Modular Machine Tool ＆ Automatic Manufacturing Technique
No． 3
Mar． 2018
文章编号:1001 － 2265(2018)03 － 0075 － 03 DOI:10． 13462 / j． cnki． mmtamt． 2018． 03． 021
收稿日期:2017 － 05 － 05;修回日期:2017 － 06 － 15
* 基金项目:福建省科技计划重大专项(2015HZ0002 － 1) ;福建省高端装备制造协同创新中心支持项目




(厦门大学 航空航天学院工程技术中心，福建 厦门 361005)
摘要:文章对五轴机床控制系统在开启或者关闭 ＲPCP功能模式下，基于 UG的后置处理器的实现及
双转台五轴机床的运动学模型进行了研究。在分析了 ＲPCP的功能特点后，以牧野 V33-5XB 五轴立






Study on the Kinematic Model and Implementation of 5-axis Post-processor Based on UG
GAO Jun-chuan，ZHUO Yong
(Engineering Technology Center，School of Aerospace Engineering，Xiamen University，Xiamen Fujian
361005，China)
Abstract:In this paper，the implemention of post processor based on UG and the kinematic model of the 5-
axis machine tool with dual rotary tables are studied under the condition of opening or closing the ＲPCP
function in the five axis NC system． Based on the analysis of function features of ＲPCP，a case study was
made on the development of post processer for Makino V33-5XB 5-axis vertical machine tool． The paper al-
so introduce the setting procedure of G43． 4 code and explain the different setups in‘machine tool’parame-
ter item under ＲPCP and NO-ＲPCP model． As a result，the influence of ＲPCP on post processor is clari-
fied． Finally，based on the analysis of the schematic about the coordinate translation and rotation in 5-axis
machine tool with Dual Ｒotary Tables，the kinematic model of linear transformation matrix and inverse ma-
trix are presented． And then the formulas of coordinate regarding two rotational motions and three linear mo-
tions are derived．
Key words:post processor;ＲPCP function;5-axis NC machine tool;kinematic model
0 引言








器能接受的 NC 程序格式。西门子公司的 UG NX 软








































闭 ＲTCP /ＲPCP 的功能代码不同，比如 Fanuc 系统用
G43． 4 代码开启，用 G49 代码关闭;Heidehain 系统用
M128 开启，M129 关闭等。













各枢轴中心的偏置值如图 1 所示，第四轴(B 轴)旋转
角度范围:－ 20° ～ 110° ，第五轴(C 轴)旋转角度范









加 G43. 4 指令是成功构建后置处理器的关键。在指













对相应的 G43. 4 模
式进行复位，否则会
造成一定的安全隐患。G43. 4 指令主要的设置流程如
图 2 所示:在“程序开始”标识下通过 Z 轴抬刀归零，
各旋转轴松轴、归零、紧轴，调用工件坐标系比如 G54










































下输出的刀具中心点坐标 ( )x y z 和刀轴单位矢量
( )i j k 等信息;这些信息经后置处理器处理后，生
成驱动机床直线轴运动坐标 ( )X Y Z 和旋转轴运
动坐标 θB θ( )C 。结合图 1 所示牧野 V55-5XB 各枢
轴中心值，本文对双转台五轴机床坐标系统的平移与
旋转作抽象简化图如图 5 所示［13］。其中，XW － YW －
ZW 为固定在机床坐标系 XM － YM － ZM 上的工件坐标
系，其原点与第五轴(C 轴)回转轴线与工作台面的交
点重合;XC － YC － ZC为 XW － YW － ZW绕 ZW轴旋转 θC，
即作 WCT旋转变换的坐标系;XC' － YC' － ZC'为 XC － YC －
ZC 平移 － a 0( )－ h ，即作
C
C'T 平移变换的坐标系;
XB － YB － ZB为 XC' － YC' － ZC'绕 YC'轴旋转 θB ，即作
C'
B T
旋转变换的坐标系;XT － YT － ZT为 XB － YB － ZB平移



























cosθC － sinθC 0 0
sinθC cosθC 0 0
0 0 1 0






cosθC sinθC 0 0
－ sinθC cosθC 0 0
0 0 1 0





1 0 0 － a
0 1 0 0
0 0 1 － h

0 0 0 1
;CC'T
－ 1 =
1 0 0 a
0 1 0 0
0 0 1 h





cosθB 0 sinθB 0
0 1 0 0cosθB0
－ sinθB 0 cosθB 0






cosθB 0 － sinθB 0
0 1 0 0
sinθB 0 cosθB 0

0 0 0 1
图 5 坐标系平移与旋转变换图
3． 1 旋转轴角度值的计算
刀位源文件中的刀轴单位矢量 ( )i j k 方向是






















θB = ± cos
－1 ( )k － 20 ° ≤ θB ≤ 110( )
°
θC = Kπ + tan














令 BTT = X + a Y Z + h[ ]1 T ; WT T =




X = xcosθC + ysinθC( )+ a cosθB － ( )z + h sinθB － a
Y = ycosθC － xsinθC
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